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Applicant's or agent's file reference 
R. 36171 Kg/Wt 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Forrn PC T/IPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/DE00/02727 


10 August 2000 (10.08.00) 


11 August 1999(11.08.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




F02M 61/18 






Applicant 


ROBERT BOSCH GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e. ? sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novehy r inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited — 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand j 
28 February 2001 (28.02.01) 


Date of completion of this report 

27 November 2001 (27.11.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/02727 



I. Basis of the report 



□ 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 

the description: 

pages 

pages 

pages 



1-14 



as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



3-10, 12-16. 18-21 



, as originally filed 
s as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



1,2, 1L 17 



, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/6-6/6 



17 October 2001 (17.10.2001) 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

j | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
~~' or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I 1 contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence fisting does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. „ 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



I | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' ' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box 1) (July 1998) 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^national application No. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-21 



1-21 



1-21 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1) Inventive step of independent Claim 1 

The present application does not meet the 
requirements of PCT Article 33(3), since the subject 
matter according to Claim 1 does not involve an 
inventive step. 



1.1) FR-A-1 028 215 (D2), which is cited in the search 
report, discloses a 

fuel injection valve (" in j ecteur" ) comprising a fuel 
inlet and at least one delivery port (7,7') as a fuel 
outlet, the at least one delivery port (7) having a 
delivery area (7') on its injecting end which differs" 
in shape and/or size and/or contour from the 
remainder of the configuration of the delivery port 
(7), can be shaped from the side of the delivery port 
(7) which faces away from the valve seat and is 
contoured in a manufacturing step independently of 
the configuration of the remainder of the delivery 
port, 

and torsion-producing means (3) being provided 
upstream of the at least one delivery port (7) . 

1.2) The subject matter according to Claim 1 therefore 
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differs from the subject matter disclosed by D2 by 
the features of the fuel injection valve specified on 
lines 1 to 8 of Claim 1. These features, which are 
generally conventional in fuel injection valves, are 
not explicitly specified in D2 . 

1.3) A fuel injection valve corresponding to lines 1 to 8 
of Claim 1 is, however, known from, for example, DE 
197 36 682 (D3) . 



A person skilled in the art would readily use the 
fuel injection valve known from D3 also with a fuel 
injection valve according to D2 to like effect and in 
this manner arrive at the subject matter according to 
Claim 1, without thereby being inventive- The subject 
matter according to Claim 1 therefore does not 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 

2 ) Inventive step of independent Claims 11 and 17 
The present application does not meet the 
requirements of PCT Article 33(3), since the subject 
matter of Claims 11 and 17 does not involve an 
inventive step. 

The fuel injection valve which is used or produced in 
the method according to.-Claims 11 and 17 does not 
involve an inventive step (see point 1) . The method 
steps defined in Claim 11 are also obvious from Dl . 
This method is also suitable for producing a delivery 
port in a different injection valve, like the one 
disclosed by D2 . There is no inventive reciprocal 
effect between the production of the delivery port 
per se and the configuration of the fuel injection 
valve indicated in the preamble of Claim 11. 
The method steps defined in Claim 17 define merely an 
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obvious alternative to the method steps defined in 
Claim 11. 

The subject matter according to Claims 11 and 17 is 
therefore obvious from both Dl and D2 . 

3) The features of all the dependent claims are 
contained in the prior art or are obvious to a person 
skilled in the art therefrom. 

4) The industrial applicability of Claims 1 to 21 is 
clear (PCT Article 33(4)). 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1) Clarity of independent Claim 1 

The application does not meet the requirements of PCT 
Article 6, since Claim 1 is not clear. 

Claim 1 is directed to an object, i.e. a fuel 
injection valve. However, the feature " which is 
contoured in a manufacturing step independently of 
configuration of the remainder of the delivery port" 
attempts to define the fuel injection valve by means 
of method steps for producing it. It is not 
discernible from the finished fuel injection valve 
whether the delivery port or the delivery area was 
produced first or whether they were both produced in 
a single method step. This feature is therefore not 
suitable for distinguishing from the known prior art. 
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ENARBEIT AUF DEM 



PCT _ 

2 9 NOV 2001 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN jQ SJERICHT^ 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



CREC'D 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36171 Kg/Wt 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/02727 


Internationales Anmeldedatum(Tag/SVfonat</a/7r; 
10/08/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
11/08/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F02M61/18 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Ertindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestfmmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
28/02/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Benefits 
27.11.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/jrtj) D-80298 Munchen 

Z&r' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /55S5>v 
Wagner, A f ^ 8 

Tel. Nr. +49 89 2399 8128 ^£2"^ 
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INTERNATIONALER VORTAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02727 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprungfich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

3-10,12-16, ursprungliche Fassung 

18-21 

1,2,11,17 eingegangen am 17/10/2001 mit Schreiben vom 15/10/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach ~ 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in -der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
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Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-21 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bcstimmte Betfierkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

1) Erfinderische Tatigkeit des unabhanaiaen Anspruchs 1 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikel 33(3) PCT, weil 
der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht. 

1.1) Die im Recherchenbericht zitierte Druckschrift FR 1 028 215 A (im weiteren 
Verfahren mit D2 bezeichnet) offenbart ein 

Brennstoffeinspritzventil ("injecteur") mit einem Brennstoffeinlass und wenigstens 
einer Austrittsoffnung (7,7') als Brennstoffauslass, wobei die wenigstens eine 
Austrittsoffnung (7) an ihrem abspritzseitigen Ende einen Austrittsbereich (7') hat, 
der in Form und/oder GroBe und/oder Kontur von der restlichen Ausfuhrung der 
Austrittsoffnung (7) abweicht, der von der dem Ventilsitz abgewandten Seite der 
Austrittsoffnung (7) ausformbar ist und der fertigungstechnisch unabhangig von der 
restlichen Ausbildung der Austrittsoffnung konturiert ist, 

und wobei stromaufwarts der wenigstens einen Austrittsoffnung (7) der 
Austrittsoffnung ein drallerzeugendes Mittel (3) zugeordnet ist. 

1 .2) Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich damit vom in der Druckschrift 
D2 offengelegten durch die in den Zeilen 1 bis 8 des Anspruchs 1 genannten 
Merkmale des Brennstoffeinspritzventils. Diese im allgemeinen bei 
Brennstoffeinspritzventilen ublichen Merkmale sind in der Druckschrift D2 nicht 
explizit genannt. 

1 .3) Ein Brennstoffeinspritzventil entsprechend den Zeilen 1 bis 8 des Anspruchs 1 ist 
aber zum Beispiel aus der Druckschrift DE 197 36 682 (im weiteren Verfahren mit 
D3 bezeichnet) bekannt. 

Es ist im Bedarfsfall fur den Fachmann ohne weiteres moglich, das aus der 
Druckschrift D3 bekannte Brennstoffeinspritzventil auch bei einem 
Brennstoffeinspritzventil gemaB der Druckschrift D2 mit entsprechender Wirkung 
anzuwenden und auf diese Weise ohne erfinderisches Zutun zum Gegenstand des 
Anspruchs 1 zu gelangen. Daher beruht der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht auf 
einer erfinderischen Tatigkeit Artikel 33(3) PCT. 
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2) Erfinderische Tatigkeit des unabhanaiqen Anspruche 1 1 und 17 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikel 33(3) PCT, weil 
der Gegenstand der Anspruche 11 und 17 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit 
beruht. 

Das Brennstoffeinspritzventil welches im Verfahren der Anspruche 11 und 17 
verwendet, bzw. hergestellt wird beruht nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (siehe 
Punkt 1). Die im Anspruch 1 1 definierten Verfahrensschritte gehen ebenfalls aus der 
Druckschrift D1 hervor. 

Dieses Verfahren ist auch dafiir geeignet an einem anderen, wie in der Druckschrift 
D2 gezeigten Einspritzventil eine Austrittsoffnung herzustellen. Es besteht keine 
erfinderische Wechselwirkung zwischen der Herstellung der Austrittsoffnung an sich 
und der im Oberbegriff des Anspruchs 11 angegebenen Beschaffenheit des 
Brennstoffeinspritzventils. 

Die im Anspruch 17 definierten Verfahrensschritte beschreiben lediglich eine 
naheliegende Alternative zu den in Anspruch 11 definierten Verfahrensschritten. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 1 und 17 ergibt sich damit in naheliegender Weise 
aus den beiden Druckschriften D1 und D2. 

3) Die Merkmale aller abhangigen Anspruche sind im Stand der Technik enthalten Oder 
ergeben sich in naheliegender Weise fur den Fachmann daraus zu. 

4) Die gewerbliche Anwendbarkeit der Anspruche 1 bis 21 ist gegeben (Artikels 33(4) 
PCT). 
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Zu Punkt VIII 



1) Klarheit des unabhanaiaen Anspruchs 1 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT, weil der Anspruch 
1 nicht klar ist. 



Anspruch 1 ist auf einen Gegenstand, ein Brennstoffeinspritzventil ausgerichtet. In 
den Zeilen 12 bis 26 werden technische Merkmale des Gegenstands definiert. Das 
Merkmal "der fertigungstechnisch unabhangig von der restlichen Ausbildung der 
Austrittsoffnung konturiert ist" versucht dagegen das Brennstoffeinspritzventil durch 
Verfahrensschritte seiner Herstellung zu definieren. Am fertigen 
Brennstoffeinspritzventil laBt sich aber nicht erkennen, ob zuerst die Austrittsoffnung 
Oder der Austrittsbereich, Oder beide in einem Verfahrensschritt hergestellt sind. 
Dieses Merkmal ist deshalb zur Unterscheidung vom bekannten Stand der Technik 
nicht geeignet. 
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Internationale Patentanmeldung PCT/DE00/02727 
Robert Bosch GmbH, Stuttgart 



R. 36171 
15.10.01 



Neue Anspruche 



1. Brennstof f einspritzventil mit einem Brennstof f einlass 
(2), mit einer erregbaren Betatigungseinrichtung (1, 2, 19), 
durch die ein Ventilschliefiglied (28) bewegbar ist, mit 
einem an einem Ventilsitzelement (26) ausgebildeten festen 
Ventilsitz (27) , mit dem das Ventilschliefiglied (28) zum 
Offnen und Schliefien des Ventils zusammenwirkt, mit 
wenigstens einer stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehenen Austrittsof fnung (32) als Brennstof fauslass, 
wobei die wenigstens eine Austrittsof fnung (32) an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen Austrittsbereich (75) hat/ der 
in Form und/oder Grofie und/oder Kontur von der restlichen 
Ausfiihrung der Austrittsof fnung (32) abweicht, der von der 
dem Ventilsitz (27) abgewandten Seite der Austritts5f fnung 
(32) ausgef ormt ist und der f ertigungstechnisch unabhSngig 
von der restlichen Ausbildung der Austrittsof fnung (32) 
konturiert ist, dadurch gekennzeichnet , dass stromauf warts 
der wenigstens einen Austrittsof fnung (32) der 
Austrittsdf fnung (32) ein drallerzeugendes Mittel (47) 
zugeordnet ist. 

2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass genau eine Austrittsof fnung (32) 
stromabwarts des Ventilsitzes (27) vorgesehen ist, der ein 
drallerzeugendes Mittel (4 7) stromaufwarts zugeordnet ist. 

11. Verfahren zur Herstellung von Austrittsof fnungen an 
einem Ventil, insbesondere einem Brennstof feinspritzventil 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, das einen 

Brennstof f einlass (2), eine erregbare Betatigungseinrichtung 
(1, 2, 19), durch die ein Ventilschliefiglied (28) bewegbar 
ist, einen an einem Ventilsitzelement (26) ausgebildeten 
festen Ventilsitz (27), mit dem das Ventilschliefiglied (28) 
zum Offnen und Schliefien des Ventils zusammenwirkt , und 
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wenigstens eine stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehene Austrittsof fnung (32) als Brennstof f auslass hat, 
wobei stromaufwarts der wenigstens einen Austrittsof fnung 
(32) der Austrittsof fnung (32) ein drallerzeugendes Mittel 
(47) zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
wenigstens eine Austrittsof fnung (32) derart hergestellt 
wird, dass in einem ersten Verf ahrensschritt ein 
Durchgangsloch erzeugt wird und in einem zweiten 
Verfahrensschritt von dem abspritzseitigen Ende des 
Durchgangslochs her ein in Form und/oder GrOlie und/oder 
Kontur gegemiber dem Durchgangsloch veranderter 
Austrittsbereich (75) erzeugt wird. 

17. Verfahren zur Herstellung von Austrittsof fnungen an 
einem Ventil, insbesondere einem Brennstof f einspritzventil 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, das einen 

Brennstof feinlass (2) , eine erregbare Betatigungseinrichtung 
(1, 2, 19), durch die ein VentilschlieBglied (28) bewegbar 
ist, einen an einem Ventilsitzelement (26) ausgebildeten 
festen Ventilsitz (27), mit dem das Ventilschliefcglied (28) 
zum Offnen und Schlieiien des Ventils zusammenwirkt , und 
wenigstens eine stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehene Austrittsof fnung (32) als Brennstof f auslass hat, 
wobei stromaufwarts der wenigstens einen Austrittsof fnung 
(32) der Austrittsof fnung (32) ein drallerzeugendes Mittel 
(47) zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine Austrittsof fnung (32) derart hergestellt 
wird, dass in einem ersten Verfahrensschritt ein Sackloch 
von dem .dem abspritzseitigen Ende gegeniiberliegenden 
zulauf seitigen Ende erzeugt wird und in einem zweiten 
Verfahrensschritt von dem abspritzseitigen Ende der zu 
erzeugenden Austrittsof fnung (32) her ein Austrittsbereich 
(75) bis zum Sackloch so weit erzeugt wird, dass eine 
durchgehende Austrittsof fnung (32) entsteht. 
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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BCiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

PH DarCiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

j j in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nach tragi ich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nach tragi ich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Liber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2 * HJ Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheitiichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PH wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[_) Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _J 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen [~~| keine der Abb. 

f ] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[__] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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SB (54) Title: FUEL INJECTION VALVE AND A METHOD FOR MANUFACTURING EXIT OULETS ON THE VALVE 

SB (54) Bezeichnung: BRENN STOFFE1 NS PRITZ VENTIL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON AUSTRITTS OFF- 
= NUNGEN AN VENTILEN 




(57) Abstract: This invention relates interalia to a method for manufacturing outlets (32) 
on a valve, especially a fuel injection valve. The injection valve has a fuel inlet (2), an 
excitable actuating device (1,2, 19) through which a valve closing member (28) can be 
moved, a valve seat (27) which is fixed to a valve seat element (26), whereby the valve seat 
cooperates with the valve closing member (28) to open and at least one outlet (32) which is 
located downstream from the valve seat (27) and is used as a fuel outlet. At least one outlet 
(32) is manufactured in such a way that a hole is made in the valve seat element in a first 
step of the inventive method (26) and in a second step an outlet area is created differing 
in shape and/or size and/or contours from the hole and originating from the injection-site 
end of said hole. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft u.a. ein Verfahren zur Herstellung von 
Austrittsofrnungen (32) an einem Ventil, insbesondere einem Brennstoffeinspritzventil. 
Das Einspritzventil weist einen Brennstoffeinlass (2), eine erregbare Betatigungseinrich- 
tung (1, 2, 19), durch die ein VentilschlieBglied (28) bewegbar ist, einen an einem Ventil- 
sitzelement (26) ausgebildeten festen Ventilsitz (27), mit dem das VentilschlieBglied (28) 
zum Offnen und SchlieBen des Ventils zusammenwirkt, und wenigstens eine stromabwarts 
des Ventilsitzes (27) vorgesehene Austrittsofifnung (32) als Brennstoffauslass auf. Die we- 
nigstens eine Austrittsoffnung (32) wird derart hergestellt, dass in einem ersten Verfah- 
rensschritt ein Durchgangsloch in dem Ventilsitzelement (26) erzeugt wird und in einem 
zweiten Verfahrensschritt von dem abspritzseitigen Ende des Durchgangslochs her ein in 
Form und/oder GroBe und/oder Kontur gegenuber dem Durchgangsloch veranderter Aus- 
trittsbereich erzeugt wird. 



WO 01/1 1229 Al iniiniiiiiiiii 



(81) jtat^^ _ VorAblaufderfurAnderungenderAnspruchegeltenden 

Fr *st; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
(84) Bestimmungsstaaten^/o«tf/>: europaisches Patent (AT eintreffen. 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 

NL, PT, SE). Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 

Veroffentlichf Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 

» r - " ■ , r, , Codes and 'Abbreviations") am Anfangjeder remilaren 4us<>abe 

- Mtt international Recherchenbericht der PCT-Gazette verwiesL * 



WO 01/1 1229 




PCT/OE00/02727 



5 



10 Brennstof f einspritzventil und Verfahren zur Herstellung von 

Aus trittsof f nungen an Ventilen 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 

nach der Gattung des Anspruchs 1 und einem Verfahren zur 
Herstellung von Austrittsoff nungen an Ventilen nach der 
Gattung des Anspruchs 11 bzw. des Anspruchs 17. 

20 Aus der DE 196 36 396 Ai ist bereits ein 

Brennstof f einspritzventil bekannt , das stromabwarts seiner 
Ventilsitzf lache, mit der ein VentilschlieSkdrper zum Offnen 
und Schlie£en des Ventils zusammenwirkt , eine Lochscheibe 
aufweist. Diese aus einem Blech geformte, topf f ormige 

25 Lochscheibe besitzt eine Vielzahl von Abspritzoff nungen, 

durch die der Brennstoff beispielsweise in ein Saugrohr 
einer Brennkraf tmaschine in Richtung eines Einlassvent ils 
abgegeben wird. Diese Abspritzoff nungen werden durch 
Stanzen, Erodieren oder Laserstrahlbohren in die Lochscheibe 

30 eingebracht. Die Abspritzoff nungen weisen dabei uber ihre 

axiale Lange durchgehend einen konstanten kreisf ormigen bzw. 
elliptischen Querschnitt auf . 



35 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstof f einspritzventil mit den 
kennze ichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, 
dass in einfacher und kostengiinstiger Weise ein sehr gro£er 
Vari ant enrahmen beziiglich der Durchflusse, Strahlwinkel und 
Sprayeigenschaften erzielbar ist. In vorteilhaf ter Weise 
werden Strahlwinkelschwankungen reduziert . AuEerdera sind 
Strahl- bzw. Spraystrukturierungen und die Erzeugung von 
Vollkegel- und Hohlkegelstrahlen auch bei starkem 
Brennraumgegendruck einfacher realisierbar als bei bekannten 
Brennstof feinspritzventilen . 

Von Vorteil ist es, dass mit dem erf indungsgemaEen 
Brennstoffeinspritzventil eine sehr hohe Zerstaubungsgiite 
eines abzuspritzenden Brennstoffs sowie an die jeweiligen 
Erfordernisse (z.B. Einbaubedingungen, Motorkonf igurationen, 
Zylinderausformungen, Ziindkerzenposition) angepasste Strahl- 
bzw. Sprayformungen erzielt werden. Als Konsequenz konnen 
mit einem solchen Einspritzventil u.a. die Abgasemission der 
Brennkraftmaschine reduziert und ebenso eine Verringerung 
des Brennstof fverbrauchs erzielt werden. 

Besonders bei auSermittigen AustrittsSf f nungen, bei denen 
der Mittelpunkt der Eintrittsebene nicht auf der 
Ventillangsachse liegt, ist es von Vorteil, wenn der 
Einlaufabschnitt der Austrittsof fnung eine relativ kleine 
Offnungsweite besitzt und der Austrittsbereich dann deutlich 
aufgeweitet ist. Auf diese Weise konnen sogar bei solchen 
Ventilen in vorteilhaf ter Weise kleine Dichtdurchmesser an 
der Ventilsitzflache eingehalten werden. Gegenuber bekannter 
Ventile gleicher Bauart mit auEermittigen Austrittsof fnungen 
lassen sich die statische hydraulische SchlieSlast 
verringern und die Dichtheit am Ventilsitz verbessern. 
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaEnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Brennstof f einsprit zvent ils moglich. 

Von besonderem Vorteil ist es , wenn der Brennstof f vor der 
Austrittsof f nung mit einem Drall beaufschlagt wird, da dann 
in dem konturierten Austri ttsbereich der Austrittsof f nung 
wirkungsvoll lokale Brennstof fanhaufungen erzeugt werden, 
die als Strahnen besonders beim direkten Einspritzen von 
Brennstof f in einen Brermraum erwiinscht sind. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren mit den kennze i chnenden 
Merkmalen des Anspruchs 11 bzw. des Anspruchs 17 hat den 
Vorteil, dass mit ihm auf einfache Art und Weise ein 
Brennstof f einsprit zventil herstellbar ist, mit denen die 
vorgenannten Vorteile erzielbar sind. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafenahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 11 bzw. im Anspruch 17 angegebenen Verfahrens 
moglich . 

Durch die hohe Genauigkeit insbesondere des 
Laserkonturschneidens konnen sehr exakt Austrittsbereiche 
ausgeformt werden, durch die sich die 

Strahlwinkelschwankungen der abgesprit zten Brennstof f sprays 
reduzieren lassen. Die Formgebung der Austrittsbereiche der 
Austrittsof fnungen mittels Laser- oder 

Elektronenstrahlabtragen ist besonders im Vergleich z.B. zum 
mechanischen Pragen mit Pragestempeln extrem fiexibel. So 
sind beispielsweise Austrittsbereiche von Austrittsof fnungen 
problemlos herstellbar, die mehreckig, sich in 
Stromungsrichtung pyramidenstumpf f ormig erweiternd oder 
verjiingend, einen kreisf ormigen oder elliptischen 
Querschnitt aufweisend, sich in Stromungsrichtung 
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kegelstumpf formig erweiternd oder verjungend, konvex oder 
konkav gewolbt , oder gestuft mit mehreren Abschnitten 
ausgefuhrt sind. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen Figur 1 ein 
Brennstof f einspritzventil in einem Langsschnitt , Figur 2 
einen ersten alternativen Fiihrungs- und Sitzbereich, Figur 3 
einen zweiten alternativen Fiihrungs- und Sitzbereich, Figur 
4 eine erste Austrittsof f nung in einer Unteransicht, Figur 5 
einen Schnitt entlang der Linie V-V in Figur 4, Figur 6 eine 
zweite Austrittsof f nung in einer Unteransicht, Figur 7 einen 
Schnitt entiang der Linie VII-VII in Figur 6, Figur 8 eine 
dritte Austrittsof f nung in einer Unteransicht, Figur 9 einen 
Schnitt entlang der Linie IX- IX in Figur 8, Figur 10 eine 
vierte Austrittsof f nung in einer Unteransicht, Figur 11 
einen Schnitt: entlang der Linie XI -XI in Figur 10, Figur 12 
eine fiinfte Austrittsof f nung in einer Unteransicht, Figur 13 
einen Schnitt entlang der Linie XIII -XIII in Figur 12, Figur 
14 eine sechste Austrittsof f nung in einer Unteransicht, 
Figur 15 einen Schnitt entlang der Linie XV-XV in Figur 14, 
Figur 16 einen Schnitt durch eine siebente Austrittsof f nung, 
Figur 17 einen Schnitt durch eine achte Austrittsof f nung und 
Figur 18 einen Schnitt durch eine neunte Austrittsof fnung . 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Das in der Figur 1 beispielsweise als ein 
Ausfiihrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch 
betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fur 
Brennstof f einsprit zanlagen von f remdgezundeten 
Brennkraf tmaschinen hat einen von einer Magnetspule 1 
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zumindest teilweise umgebenen , als Innenpol eines 
Magnetkreises dienenden, rohrf ormigen, weitgehend 
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstof f einsprit zventil 
eignet sich besonders als Hochdruckeinsprit zventil zum 
direkten Einspritzen von Brermstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine . Ein beispielsweise gestufter 
Spulenkorper 3 aus Kunststoff nimrnt eine Bewicklung der 
Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit dem Kern 
2 und einem ringf ormigen, nichtmagnetischen, von der 
Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem 
L-f ormigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen 
Aufbau des Einspritzvent ils im Bereich der Magnetspule 1. 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langsoffnung 7 
15 vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse 8 

erstreckt . Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als 
Brennstof feinlaSstutzen, wobei die Langsof f nung 7 einen 
Brennstof fzufuhrkanal darstellt . Mit dem Kern 2 oberhalb der 
Magnetspule 1 fest verbunden ist ein aufieres metallenes 
20 (z. B. f erritisches ) Gehauseteil 14, das als Auisenpol bzw . 

auEeres Leitelement den Magnetkreis schliefct und die 
Magnetspule 1 zumindest in Umf angsrichtung vollstandig 
umgibt . In der Langsof f nung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig 
ein Brennstof filter 15 vorgesehen, der fur die 
25 Herausf iltrierung solcher Brennstof f bestandteile sorgt , die 

aufgrund ihrer Grofie im Einsprit zventil Verstopf ungen oder 
Beschadigungen verursachen kormten. Der Brennstof filter 15 
ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 f ixiert . 



5 



10 



30 



Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das zulauf seit ige 
Ende des Brennstof f einspritzventils , wobei sich das obere 
Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
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stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnecspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schliefit sich 
dicht land fest ein unteres rohrformiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus 
einem Anker 19 und einer stangenf ormigen Ventilnadel 20 bzw. 
einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlieEt bzw. 
aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B. mit 
einer umlaufenden SchweiEnaht fest miteinander verbunden. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel sind cias 
untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrformige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander 
verbunden; SchweiSen, Loten oder Bordeln steller. aber ebenso 
mogliche Fugeverf ahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. 
mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt 
uber seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere 
Durchgangsof fnung 24, die konzentrisch zu der 
Ventillangsachse 8 verlauft. 

Mit seinem unceren Ende 25, das auch zugleich der. 
stromabwartigen AbschluS des gesamten 
Brennstof f einspritzventils darstellt, umgibt der 
Ventilsitztrager 21 ein in der Durchgangsof fnung 24 
eingepasstes scheibenf ormiges Ventilsitzelement 26 mit einer 
sich stromabwarts kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 27. In der Durchgangsof fnung 24 ist die 
z. B. stangenf ormige, einen weitgehend kreisf ormigen 
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordner, die an 
ihrem stromabwartigen Ende einen Vent ilschlieSabschnitt 2 8 
aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise 
kugelformig bzw. abgerundet ausgebildete oder sich keglig 
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verjungende Ventilschlie£abschnitt 2 8 wirkt in bekannter 
Weise mit der im Vent ilsi t zelement 2 6 vorgesehenen 
Ventilsitzf lache 27 zusammen. Das axial bewegliche 
Ventilteil kann neben der dargestellten Ausfuhrung mit Anker 
5 19, Ventilnadel 20 und VentilschlieSabschnitt 28 auch vollig 

anderweitig als axial beweglicher Vent ilschlieSkorper , z.B. 
als Flachanker, ausgebildet sein. Stromabwarts der 
Ventilsitzf lache 27 ist im Vent ilsit zelement 26 wenigstens 
eine erf indungsgemaS ausgestaltete Austrittsof f nung 32 fur 
10 den Brennstoff eingebracht . Die Austrittsof f nung 32 verlauft 

bei dem Ausf uhrungsbei spiel gemai3 Figur 1 konzentrisch zur 
Ventillangsachse 8 und endet an einer senkrecht zur 
Ventillangsachse 8 verlauf enden, ebenen unteren Stirnseite 
des Ventilsitzelements 26. 

15 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch . Ein Piezoaktor oder ein 
magnetostriktiver Aktor als erregbare Betatigungselemente 
sind jedoch ebenso denkbar . Ebenso ist eine Betatigung uber 

20 einen gesteuert druckbelasteten Kolben denkbar. Zur axialen 

Bewegung der Ventilnadel 20 und damit zum Offnen entgegen 
der Federkraft einer in der Langsof f nung 7 des Kerns 2 
angeordneten Riickstellf eder 33 bzw. SchlieSen des 
Einspritzventils dient der elektromagnetische Kreis mit der 

25 Magnetspule 1, dem Kern 2, den Gehauseteilen 14 und 18 und 

dem Anker 19. Der Anker 19 ist mit dem dem 

VentilschlieSabschnitt 28 abgewandten Ende der Ventilnadel 
20 z. B. durch eine SchweiSnaht verbunden und auf den Kern 2 
ausgerichtet . Zur Fiihrung der Ventilnadel 20 wahrend ihrer 
30 Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang der Ventillangsachse 

8 dient einerseits eine im Ventilsitztrager 21 am dem Anker 
19 zugewandten Ende vorgesehene Fiihrungsof f nung 34 und 



WO 01/1 1229 




PCT/DE00/02727 



anciererseits ein s tromauf wart s des Ventilsitzelements 26 
angeordnetes scheibenf ormiges Fiihrungs element 3 5 mit einer 
maSgenauen Fuhrungsof f nung 55. Der Anker 19 ist wahrend 
seiner Axialbewegung von ciem Zwischenteil 4 umgeben. 

Zwischen dem Fiihrungs element 3 5 und dem Ventilsitzelement 2 6 
ist ein weiteres scheibenf ormiges Element, und zwar ein 
Drallelement 4 7 angeordnet , so dass alle drei Elemente 35, 
47 und 2 6 unmittelbar auf einanderliegen und im 
Ventilsitztrager 21 Aufnahme finden. Die drei 
scheibenf ormigen Elemente 35, 47 und 26 sind z.B. 
stof f schliissig fest miteinander verbunden. 

Eine in der Langsoffnung 7 des Kerns 2 eingeschobene, 
eingepresste Oder eingeschraubte Einstellhiilse 3 8 dient zur 
Einstellung der Federvorspannung der uber ein Zentrierstiick 
39 mit ihrer stromauf wart igen Seite an der Einstellhiilse 3 3 
anliegenden Riickstellf eder 33, die sich mit ihrer 
gegeniiberliegenden Seite am Anker 19 abstiitzt . Im Anker IS 
sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Stromungskanale 40 
vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langsoffnung 7 
im Kern 2 aus iiber stromabwarts der Stromungskanale 40 
ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuhrungsof f nung 
34 im Ventilsitztrager 21 bis in die Durchgangsof f nung 24 
gelangen kann. 

Der Hub der Ventilnadel 2 0 wird durch die Einbaulage des 
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des Vent ilschlieSabschni tts 28 an der 
Ventilsitzflache 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 2 0 bei 
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erregter Magnetspule I durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt . Die 
Oberflachen der Bauteile im let ztgenannten Anschiagbereich 
sind beispielsweise verchromt . 

5 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit 
deren Erregung erfolgt iiber Kontaktelemente 43, die noch 
auSerhalb des Spulenkorpers 3 mit einer 
Kunststof f umsprit zung 44 versehen sind. Die 

10 Kunststof f umsprit zung 44 kann sich auch iiber weicere 

Bauteile (z. B. Gehauseteile 14 und 18) des 
Brennstof f einspritzventils erstrecken. Aus der 
Kunststof f umsprit zung 44 heraus verlauft ein elektrisches 
Anschlusskabel 45, iiber das die Bestromung der Magnetspule 1 

15 erfolgt. Die Kunststof f umsprit zung 44 ragt durch das in 

diesem Bereich unterbrochene obere Gehauseteil 14. 



In den Figuren 2 und 3 sind zwei weitere Beispiele von 
Fuhrungs- und Sit zbereichen dargestellt, wobei die gegeniiber 

20 Figur 1 gleichbleibenden bzw. gleichwirkenden Teile durch 

die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Dabei soil 
verdeutlicht werden, dass alle Aussagen zur Herstellung und 
Ausbildung der Austri ttsof f nungen 32 unabhangig von der 
Neigungsrichtung der Austrittsoff nungen 32 bzw. von der 

25 Ausgestaltung der die Austrittsoff nungen 32 aufweisenden 

Bauteile 26, 67 zu sehen sind. 



Bei dem in Figur 2 gezeigten Beispiel hat das 
Ventilsitzelement 26 einen umlauf enden Flansch 64, der das 
30 stromabwartige Ende des Ventilsit ztragers 21 untergreift. 

Die Austrittsoff nung 32 ist z.B. schrag geneigt zur 
Ventillangsachse 8 eingebracht, wobei sie stromabwartig in 
einem konvex ausgewolbten Absprit zbereich 66 endet . 



WO 01/11229 



- 10 - 



PCT/DE00/02727 



Das in Figur 3 gezeigte Beispiel entspricht weitgehend dem 
in Figur 2 dargesteliten Beispiel, wobei der wesentliche 
Unterschied darin besteht, dass nun ein zusatzliches viertes 
scheibenf ormiges Absprit zelement 67 in Form einer 
Sprit zlochscheibe vorgesehen ist, das die Austrittsof f nung 
3 2 aufweist. Im Vergleich zu Figur 2 ist also das 
Ventilsitzelement 25 strornabwarts der Ventilsit zf lache 27 
nochmals geteilt. Das Abspritzelement 67 und das 
Ventilsitzelement 25 sind z.B. uber eine mittels 
Laserschweifien erzielte SchweiSnaht 68 fest miteinander 
verbunden, wobei die VerschweiEung in einer ringformig 
umlaufenden Vertiefung 69 vorgenommen ist. Neben dem 
LaserschweiSen sind auch Bonden oder WiderstandsschweiSen 
u.a. geeignete Fugeverf ahren fur diese Verbindung denkbar . 

In den Figuren 4 bis 18 sind neun Ausf iihrungsvarianten von 
Austrittsof fnungen 32 beispielhaft dargestellt . Dabei zeigen 
Figuren 4, 6, 8, 10, 12 und 14 Austrittsof fnungen 32 jeweils 
in einer Unteransich:, wobei die Blickrichtung auf die 
Austrittsof fnungen 3 2 in den Figuren 1 bis 3 mit Pfeilen 70 
kenntlich gemacht ist: . Entsprechend sind die Schnitte der 
Figuren 5, 7, 9, 11, 13 und 15 immer entlang der jeweiligen 
Of fnungsachse 71 vorgenommen, wobei die Of f nungsachse 71 
nicht unbedingt mit der Ventillangsachse 8 zusammenf allt , 
wie die schrag geneigten Austrittsof fnungen 3 2 gema£ Figuren 
2 und 3 beweisen. 

Alle erf indungsgemaSen Austrittsof fnungen 32 zeichnet aus, 
dass sie in wenigstens zwei Herstellungsschritten konturiert 
werden. Die Austritrsof fnungen 32 gema£ Figuren 4 bis 13 und 
16 bis 18 werden derart in dem jeweiligen Bauteil 26, 67 
eingebracht, dass in einem ersten Verfahrensschritt ein 
Durchgangsloch erzeugt wird. Dies erfolgt in konventioneller 
Weise, wie bei Sprir zlochern von Einspritzventilen iiblich, 
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durch Stanzen, Erodieren oder Laserbohren. In einem zweiten 
Verf ahrensschritt wird nachfolgend eine Konturierung des bis 
dahin beispielsweise kreisformig (oder aber auch z.B. mit 
elliptischem Querschnitt) vorliegenden Durchgangs lochs vom 
5 abspritzseitigen Ende des Durchgangslochs her vorgenommen . 

Dabei wird ein in Form und/oder GroEe und/oder Kontur 
gegeniiber dem Durchgangsloch veranderter abspritzseitiger 
Austrittsbereich 75 der Austrittsof f nung 32 erzeugt . In 
vorteilhaf ter Weise findet diese Konturierung der 

10 Austrittsof fnungen 3 2 mit einem nichtspanenden 

Fertigungsverf ahren statt, wobei der Materialabtrag 
insbesondere beriihrungslos durch eine stark gebundelte, 
energiereiche Strahlung erf olgt . Als chermische 
Abtragverf ahren bieten sich dabei besonders das Abtragen mit 

15 Elektronen- oder mit Laserstrahlen an. 



Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Austria tsoff nung 32, die 
einen kreis f ormigen Querschnitt im Bereich des nicht weiter 
konturierten Durchgangslochs besitzt, an den sich ein sich 

20 in stromabwartiger Richtung erweiternder Austrittsbereich 75 

anschlieSt . Dieser Austrittsbereich 75 besitzt die Form 
eines achteckigen Pyramidenstumpf es . In den Figuren 6 und 7 
ist dagegen ein Ausf uhrungsbei spiel einer Austrit tsoff nung 
32 dargestellt, bei der der Austrittsbereich 75 sechseckig 

25 ausgefuhrt ist und die Wandungen des Austrittsbereichs 75 

achsparallel zur Of f nungsachse 71 verlaufen. Eckige 
Austrittsbereiche 75 sind dabei nicht auf sechs oder acht 
Ecken beschrankt, vielmehr konnen sehr einfach und auSerst 
genau durch das Abtragen mit Elektronen- oder mit 

30 Laserstrahlen Austrittsbereiche 75 mit wenigstens drei Ecken 

in jeder beliebigen Eckenzahl ausgeformt werden. Durch die 
Eckigkeit des Austrittsbereichs 75 werden Inhomogenitaten im 
abzusprit zenden Spray erzeugt. Auf diese Weise werden 
Spray e ins chniirungen verhindert , die ansonsten beim 

35 Einspritzen bei hohem Gegendruck entstehen konnen. Von 
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besonderem Vorteil ist es, wenn, wie anhand von Figur 1 
beschrieben, der Brennstoff mit Drall beaufschlagt wird, da 
dann in dem konturierten Austrittsbereich 75 wirkungsvoll 
lokale Brennstoff anhaufungen erzeugt werden, die als 
5 Strahnen besonders beim direkten Einspritzen von Brennstoff 

in einen Brennraum erwiinscht sind. 

In den Figuren 8 bis 11 sind zwei Ausf iihrungsbeispiele von 
Austrittsof f nungen 32 dargestellt, die anstelle eines 

10 eckigen Austri ttsbereichs 75 einen kreisf ormigen oder einen 

ovalen/elliptischen Austrittsbereich 75 aufweisen. In beiden 
Beispielen ist der Austrittsbereich 75 zweistufig 
ausgefuhrt, wobei der am weitesnen stromabwarts liegende 
Abschnitt stets die groSte Of f nungsweite hat. Wahrend bei 

15 dem Beispiel gemaS Figuren 8 und 9 der erste Abschnitt 75* 

kreisf ormig und der zweite Abschnitt 75** elliptisch 
ausgefuhrt sind, weisen der erste und der zweite Abschnitt 
75*, 75* * bei dem Beispiel gemaS Figuren 10 und 11 jeweiis 
einen kreisf ormigen Querschnitt auf , wobei der Durchmesser 

20 des Abschnitts 75** grower ist als der Durchmesser des 

Abschnitts 75*. Mit Hilfe solcher konturierten 
Austrittsof f nungen 32 lassen sich einfach Strahlauf weicunger. 
realisieren, so dass die abgesprit zten Sprays die Form eines 
runden oder ovalen Hohlkegels haben. 

25 

Die Figuren 12 und 13 zeigen ein Ausf uhrungsbei spiel einer 
Austrittsof fnung 32, die einen kegelstumpff ormigen 
Austrittsbereich 75 besitzt . Neben einer sich in 
stromabwartiger Richtung erweiternden konischen 
30 Ausfiihrungsvariante, die in Figur 16 dargescellt ist, kann 

auch ein Austrittsbereich 75 erf indungsgemaS erzeugt werden, 
der sich in stromabwartiger Richtung konisch verjiingt. 



35 



In den Figuren 14 und 15 ist eine Austrittsof fnung 32 
dargestellt, die in einer anderen Herstellungsweise erzeugt 
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wird. Anstelle eines Durchgangs lochs wird in das Bauteil 26, 
67 zuerst in einem ersten Verf ahrensschri tt ein Sackloch 
eingebracht, z.B. durch Erodieren oder Laserbohren. In einem 
zweiten Verfahrensschritt wird nachfolgend vom 
abspritzseitigen Ende des Bauteils 26, 67 aus die gewunschte 
Austrittsoffnung 32 konturiert . In vorteilhaf t er Weise 
findet diese Konturierung der Austrittsoffnung 32 wiederum 
mit einem nichtspanenden Fertigungsverf ahren statt, wobei 
als Abtragverf ahren besonders das Abtragen mit Elektronen- 
oder mit Laserstrahlen in Frage kommen . Im dargestellten 
Beispiel ist die Of f nungsweite des Austrittsbereichs 75 
kleiner als die Of f nungsweite des zuvor eingebrachten 
Sacklochs . 

In den Figuren 16 bis 18 sind drei weitere 

Ausf uhrungsbeispiele von Austri ttsof f nungen 32 dargestellt. 
Diese Aus tri ttsof f nungen 32 weisen entweder einen konischen, 
sich in Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig erweiternden 
Austrittsbereich 75 (Figur 16) oder einen sich erweiternden, 
kugelabschnittf ormigen, konkav gewolbten Austrittsbereich 75 
(Figur 17) oder einen sich erweiternden, parabolischen , 
konvex gewolbten Austrittsbereich 75 (Figur 18) auf . 

Den Figuren 1 bis 3 sind Austri ttsof f nungen 32 entnehmbar , 
deren Eintrittsebenen jeweils mittig angeordnet sind, womit 
gemeint ist, dass die Of f nungsachse 71 genau in einer 
Eintrittsebene 78 der Austrittsoffnung 32 die 
Ventillangsachse 8 schneidet . Diese Schnittpunkte sind in 
den Figuren 2 und 3 mit S bezeichnet. Bei einer 
konzentrischen Ausbildung der Austrittsoffnung 32 zur 
Ventillangsachse 8, wie in Figur 1 gezeigt, fallen die 
Of f nungsachse 71 und die Ventillangsachse 8 zusammen. Es 
soil ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dass eine 
solche mittige Ausbildung der Austrittsoffnung 32 bezuglich 
der Eintrittsebene 78 keineswegs eine Bedingung fur das 
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erfindungsgemaSe Brennstof f einspri t zventil ist . Vielmehr 
konnen die beschriebenen konturierten Aust rittsof f nungen 32 
auch aufeermittig eingebracht sein, so dass dann die 
jeweilige Eintri tt sebene 78 einen Mittelpunkt hat, der nicht 
auf der Ventillangsach.se 8 liegt . Besonders bei solchen 
auSermittigen Austrittsoff nungen 32 ist es von Vorteil, wenn 
der Einlauf abschnitt der Austrittsoff nung 32 mit der 
Eintrittsebene 78 eine relativ kleine Of f nungsweite besitzt 
und der Austrittsbereich 75 dann deutlich aufgeweitet ist. 
Auf diese Weise konnen sogar bei auSermit t igen 
Austrittsoff nungen 32 im Ventils it zelement 26 kleine 
Dichtdurchmesser an der Vent ilsi t zf lache 27 eingehalten 
werden . 

Au£er den bereits erwahnten Abtragverf ahren mit Elektronen- 
oder mit Laserstrahlen sind auch andere Verf ahren denkbar, 
mit denen eine Konturierung der Austrittsoff nung 32 von 
ihrem absprit zseit igen Ende aus moglich ist. Beispiele 
hierfur sind das Wasserstrahlschneiden oder das 
Formdrahterodieren . 
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Anspriiche 



15 



20 



25 



1. Brennstof f einsprit zventil mit einem Brennstof f einlass 
(2), mit einer erregbaren Betatigungseinrichtung (1, 2, 19), 
durch die ein VentilschlieSglied (28) bewegbar ist, mit 
einem an einem Ventilsitzelement (26) ausgebildeten festen 
Ventilsitz (21), mit dem das VentilschlieSglied (28) zum 
Offnen und SchlieSen des Ventils zusammenwirkt , mit 
wenigstens einer stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehenen Austrittsof fnung (32) als Brennstof fauslass , 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Austrittsof f nung (32) an ihrem abspritzseitigen Ende einen 
Austrittsbereich (75) hat, 

-der in Form und/oder Grofie und/oder Kontur von der 
restlichen Ausfuhrung der Austrittsof f nung (32) abweicht, 
-der von der dem Ventilsitz (27) abgewandten Seite der 
Austrittsof f nung (32) ausformbar ist und 
-der f ertigungstechnisch unabhangig von der restlichen 
Ausbildung der Austrittsof fnung (32) konturiert ist. 



30 



2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass stromauf warts der wenigstens einen 
Austrittsof fnung (32) ein drallerzeugendes Mittel (47) 
vorgesehen ist. 
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3. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsof f nung 
(32) in dem Ventilsitzelement (26) ausgebildet ist . 

4. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass stromabwarts des Ventilsi tzelements 
(26) ein Absprit zelement (67) angeordnet und die wenigstens 
eine Austrittsof f nung (32) in dem Abspritzelement (67) 
ausgebildet ist. 

5 . Brennstof feinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der Austrittsbereich 
(75) der Austrittsof f nung (32) mehreckig ausgefuhrt ist. 

6. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

5. dadurch gekennzeichnet, dass der Aus trittsbereich (75) 
der Austrittsof f nung (32) sich in Stromungsrichtung 
pyrami dens tump f f ormig erweiternd oder verjiingend ausgefuhrt 
ist . 

7. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittsbereich (75) 
der Austrittsof f nung (32) einen kreisf ormigen oder 
elliptischen Querschnitt aufweist. 

8 . Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittsbereich 
(75) der Austrittsof f nung (32) sich in Stromungsrichtung 
kegelstumpff ormig erweiternd oder verjiingend ausgefuhrt isr. 

9. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittsbereich (75) 
der Austrittsof f nung (32) konvex oder konkav gewolbt 
ausgefuhrt ist. 
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10. Brennstof f einsprit zventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Aus trittsbereich 
(75) der Austrittsof f nung (32) in Stromungsrichtung 

auf einanderf olgend mehrere Abschnitte (75 x , 75 * x ) hat, die 
5 sich in Form und/oder GroSe und/oder Kontur voneinander 

unterscheiden . 

11. Verfahren zur Herstellung von Austrittsof fnungen an 
einem Ventil, insbesondere einem Brennstof f einsprit zventil 

10 nach einem der Anspruche 1 bis 10, das einen 

Brennstof feinlass (2), eine erregbare Betatigungseinrichtung 
(1, 2, 19), durch die ein Vent ilschlieEglied (28) bewegbar 
ist, einen an einem Ventilsit zelement (26) ausgebildeten 
festen Ventilsitz (27) , mit dem das Vent ilschlieSglied (28) 

15 zum Offnen und SchlieSen des Ventils zusammenwirkt , und 

wenigstens eine stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehene Austrittsof f nung (32) als Brennstof fauslass hat, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Austrittsof f nung (32) derart hergestellt wird, dass in einem 

2 0 ersten Verf ahrensschri tt ein Durchgangsloch erzeugt wird und 

in einem zweiten Verf ahrensschritt von dem abspri t zseitigen 
Ende des Durchgangs lochs her ein in Form und/oder GroSe 
und/oder Kontur gegeniiber dem Durchgangsloch veranderter 
Austrittsbereich (75) erzeugt wird. 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Durchgangsloch mittels Stanzen, Erodieren oder 
Laserstrahlbohren ausgeformt wird. 

30 13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbereichs 
(75) mit einem nichtspanenden Fert igungsverf ahren erf olgt . 



35 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausformen des Austrittsbereichs (75) mit einer stark 
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gebundelten, snergiereichen Strahlung erfolgt, insbesondere 
mit Elektronen- oder mit Laserstrahlen. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Ausformen des Austrittsbereichs (75) mittels 
Forradrahterodieren erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnei, dass das in dem ersten Verf ahrensschritt 
erzeugte Durchgangsloch einen kreisf ormigen oder einen 
elliptischen Querschnitt hat. 

17. Verfahren zur Kerstellung von Austrittsoffnungen an 
einem Ventil, insbesondere einem Brennstof f einspritzventil 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, das einen 

Brennstof feinlass (2) , eine erregbare Betatigungseinrichtung 
(1, 2, 19), durch die ein VentilschlieSglied (28) bewegbar 
ist, einen an einem Ventiisitzelement (26) ausgebildeten 
festen Ventilsitz (27), mit dem das VentilschlieSglied (28) 
zum Offnen und SchlieSen des Ventils zusammenwirkt , und 
wenigstens eine stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
vorgesehene Austritnsof f nung (32) als Brennstof fauslass hat, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Austrittsof f nung (32) derart hergestellt wird, dass in einem 
ersten Verf ahrensschritt ein Sackloch von dem dem 
abspritzseitigen Ende gegeniiberliegenden zulauf seitigen Ende 
erzeugt wird und in einem zweiten Verf ahrensschritt von dem 
abspritzseitigen Ende der zu erzeugenden Austrittsof f nung 
(32) her ein Austrittsbereich (75) bis zum Sackloch so weit 
erzeugt wird, dass eine durchgehende Austrittsof f nung (32) 
entsteht . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sackloch mittels Erodieren oder Laserstrahlbohren 
ausgeformt wird. 
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19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbereichs 
(75) mit einem nichtspanenden Fert igungsverf ahren erf olgt . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausformen des Austrittsbereichs (75) mit einer stark 
gebundelten, energiereichen Strahlung erf olgt, insbesondere 
mit Elektronen- oder mit Laser strahl en . 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausformen des Austrittsbereichs (75) mittels 
Formdrahterodieren erf olgt . 
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